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Abstrak 
 
 Second order cone programming (SOCP) norma satu merupakan masalah 
menentukan solusi optimal atas masalah linear dengan kendala dibatasi pada daerah yang 
merupakan irisan affine linear dengan beberapa second order cone (SOC) norma satu. 
Seperti pada masalah linear programming (LP), masalah SOCP juga mempunyai struktur 
dual. Pada paper ini akan disampaikan bagaimana membangun struktur dual masalah 
dualitas SOCP norma satu dengan menggunakan fungsi Lagrange melalui dua cara, 
bentuk dual dan bentuk masalah conic, dengan mengasumsikan dual norma satu adalah 
norma infinit. 
 
Kata kunci: SOCP norma satu, dualitas, primal-dual. 
 
 
Pendahuluan 
Second order cone programming (SOCP) merupakan masalah program konveks 
yang berakibat teori dualitasnya dapat dikembangkan. Banyak teori dualitas untuk 
masalah linear programming (LP), namun ada teori untuk SOCP berbeda dari teori untuk 
LP. (Alizadeh dan Goldfarb, 2003.) Yang dikembangkan oleh Alizadeh dan Goldfarb 
pada papernya mengenai dualitas SOCP merupakan dualitas SOCP norma dua. Andersen 
et.al. 2002 membahas masalah dualitas pada optimisasi SOC dan p order cone. Pada 
tahun 2000 dalam papernya Andersen et.al. mengimplementasikan metode titik 
primal-dual untuk menyelesaikan masalah optimisasi conic kuadratik. Pada paper ini 
akan dikupas bagaimana membangun struktur dual masalah dualitas pada SOCP norma 
satu menggunakan bentuk Lagrange dan menggunakan dual conic, dengan asumsi dual 
norma satu adalah norma infinit.   
Diberikan masalah SOCP norma satu (‖ ‖ ) sebagai berikut 
minimumkan                                                    (1) 
dengan kendala ‖      ‖    
                , 
dengan variabel     , parameter          
           
  dan     .  
Dualitas (1) akan ditentukan menggunakan fungsi Lagrange dengan dua cara. 
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Pembahasan 
1. Dualitas Lagrange 
Sebelum membahas dualitas pada SOCP norma satu, akan diurai kembali 
mengenai bentuk Lagrange dan dulitas pada masalah bentuk Lagrange sebagai berikut. 
Diberikan masalah optimisasi berkendala bentuk standar (tidak perlu konveks) 
minimum   ( )       
dengan kendala   ( )                                             (a) 
    ( )                
       variabel,   domain,    nilai optimal. 
 
Bentuk Lagrange (a) adalah: 
Didefinisikan             , dengan              , 
              (     )    ( )  ∑  
 
   
  ( )  ∑  
 
   
  ( )                          ( ) 
 
yang merupakan jumlah terbobot fungsi tujuan dan fungsi kendala, dengan    pengganda 
Lagrange berhubungan dengan   ( )    dan    pengganda Lagrange berhubungan 
dengan   ( )    
 
Selanjutnya dapat dibentuk suatu fungsi dual Lagrange berikut: 
Didefinisikan suatu fungsi dual Lagrange:          , dengan 
 (   )     
   
 (     ) 
    
   
(  ( )  ∑  
 
   
  ( )  ∑  
 
   
  ( )) 
  suatu fungsi konkaf. 
 
Lemma1. Sifat batas bawah: jika    , maka  (   )     
Bukti: Jika  ̃ fisibel dan    , maka 
  ( ̃)    ( ̃    )     
   
 (     )    (   ) 
meminimumkan atas semua fisibel  ̃ memberikan      (   ). ▪ 
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2. Dualitas SOCP Norma Satu 
Berikut ini akan dibangun struktur dual masalah SOCP norma satu, dengan 
asumsi dual dari norma satu adalah norma infinit. 
Bentuk dual masalah SOCP norma satu pada (1) adalah 
maksimumkan ∑ (  
        )
 
    
dengan kendala ∑ (  
        )
 
                              (2) 
  ‖  ‖               , 
dengan variabel     
                dan data masalah diberikan sebagai 
         
         
        dan     . 
 
Masalah (2) atau dual SOCP norma satu dapat diperoleh dengan dua cara berikut: 
1. Mendefinisikan variabel baru     
   dan      dan persamaan        
  ,      
     , dan menurunkan dual Lagrange. 
 
2. Dimulai dari formulasi conic dari SOCP dan menggunakan dual conic. 
Menggunakan fakta bahwa second order cone (SOC) self dual: 
  ‖  ‖      
    , untuk semua     sehingga   ‖ ‖  
Syarat        ketaksamaan Cauchy-Schwarz sederhana. 
 
Bentuk Dual masalah SOCP Norma Satu Cara I 
Pertama, didefinisikan variabel baru, dan masalah menjadi: 
minimumkan     
dengan kendala ‖  ‖               ,                        (3) 
                 
                , 
 
Kedua, dibangun bentuk Lagrange (3) sebagai berikut 
 (           )  
     ∑  (‖  ‖    )
 
   
 ∑  
 (         )
 
   
 ∑  (     
     )
 
   
 
 
              ISBN : 978 – 979 – 16353 – 6 – 3 
4 
 (  ∑  
   
 
   
 ∑    
 
   
)
 
  ∑(  ‖  ‖    
   )
 
   
 ∑(      )  
 
   
 ∑(  
        )
 
   
  
 
Dari bentuk Lagrange masalah SOCP Norma 1 tersebut, maka 
a. Minimum atas   terbatas bawah jika dan hanya jika 
∑(  
        )
 
   
    
b. Untuk meminimumkan atas   ,  
   
   
(  ‖  ‖    
   )  {
          ‖  ‖    
                    
 
c. Minimum atas    terbatas bawah jika dan hanya jika      . 
 
Ketiga, membentuk fungsi dual lagrange sebagain berikut 
 (     )  {
 ∑(  
        )
 
   
              ∑(  
        )
 
   
   ‖  ‖        
                                                                                                                    
 
 
Keempat, diperoleh masalah dual masalah SOCP Norma satu dengan asumsi dual norma 
satu adalah norma infinit, 
maksimumkan  ∑ (  
        )
 
    
dengan kendala ∑ (  
        )
 
                                    (4) 
  ‖  ‖               . 
Selanjutnya (4) merupakan suatu SOCP norma infinit. 
 
Bentuk Dual masalah SOCP Norma Satu Cara II 
Pertama, bentuk SOCP sebagai suatu masalah conic 
minimumkan                                                    (5) 
dengan kendala  (  
            )                , 
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dengan    *(   )|   
        ‖ ‖   + , yaitu SOC norma satu. Dengan 
asumsi dual dari norma satu adalah norma infinit, maka dual dari SOC    adalah SOC 
norma infinit   
  *(   )|           ‖ ‖   +. 
 
Kedua, dibangun bentuk Lagrange dari (5) adalah: 
 (       )   
   ∑(      )
   
 
 ∑(  
     )  
 
 
 (  ∑(  
        )
 
)
 
  ∑(  
        )
 
 
untuk (     )    
   (dengan    ‖  ‖ ) 
dengan 
 (       )  (  ∑(  
        )
 
)
 
  ∑(  
        )
 
 
dan fungsi dual: 
 (     )  {
 ∑(  
        )
 
   
              ∑(  
        )
 
   
   
                                                                                    
 
 
Ketiga, bentuk dual dalam bentuk masalah conic sebagai berikut 
maksimumkan  ∑ (  
        )
 
    
dengan kendala ∑ (  
        )
 
      
          (     )    
             . 
 
3. Kesimpulan dan Saran 
Kesimpulan 
Membangun struktur dual masalah SOCP norma satu dapat melalui dua cara, cara pertama 
menggunakan bentuk Lagrange dan cara kedua menggunakan bentuk masalah conic. Masalah ini 
diperoleh dengan asumsi bahwa dual dari norma satu adalah norma infinit. 
Diberikan masalah SOCP norma satu berikut 
minimumkan                                                     
dengan kendala ‖      ‖    
                , 
dengan variabel     , parameter          
           
  dan     . 
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1. Struktur dual masalah SOCP norma satu dengan cara pertama 
maksimumkan  ∑ (  
        )
 
    
  dengan kendala ∑ (  
        )
 
                                    
     ‖  ‖               . 
2. Struktur dual masalah SOCP norma satu dengan cara kedua 
maksimumkan  ∑ (  
        )
 
    
  dengan kendala ∑ (  
        )
 
      
          (     )    
             . 
Saran 
Secara khusus masalah dualitas untuk masalah SOCP norma satu dan SOCP norma infinit, dan 
secara umum masalah dualitas SOCP norma p, dengan      , masih terbuka untuk 
dipelajari. 
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